Mermithidae parasites de simulies by Mondet, Bernard
, ORGANISATION DE COORDINATION ET 
DE COOPERATION POUR LA LUTTE 
CONTRE LES GRANDES ENDEMIES 
(O. C. C. G. E.) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I .  
OFFICE DE LA RECHERCHE 
SC I ENTI FIQ& ET TECHNIQUE 
OUT&-MER 
(O. h. S. T. O. M.) 
======t=======a===r=====~ 
MERMITHIDAE PARASITES DE SINULIES 
l.'Morphologie et techniques d'btudes (e) 
Par 
Bernard MONDET 




MORPHOLOGIE DES MERMITHIDAE 
TECHNIQUES D'ETUDE D'UN FOYER DE PARASITISME PAR MERMITHIDAE 
I. Recherche des stades parasites chez les larves et les nymphes de 
simul ies . 
1.1. Rêcolte 
I .2. Oissection et détermination 
1.3. Localisation des stades parasites 
II. Recherche des stades parasites chez les adultes de simulies. 
11.1. Capture de femelles de S. damnosum $op'app&t.'hramain 
11.1.1. Méthode de capture 
11.1.3. Localisation des stades parasites a 
. 11.1.2. Dissection 
11.2. Capture des adultes de simulies sur plaque aluminium. 
I I. 2.1. Technique d ' u t i  1 i sation 
II .2.2. Recolte des adultes et determination 
I 1.2.3. Récol te des Mermi thi dae 
III. Recherche des stade's 1 i bres. 
111.1. Dans la derive des rivières 
111.2. Dans le sable du lit de la rivière 
111.3. Au piège lumineux 
IV. Determination des espèces dk Mermithidae, 
IV.l. Récolte des post-parasites. 
f 
IV.l.l. A partir des larves de simulies 
IV.1.2. A partilk des femelles de S, damnosum 
IV.1.3. A partir des simulie's des plaques d'aluminium 
IW.2. Elevage des Mermithidae. 
V. Techniques de fixation. 
V .  1 Stades parasi tes 
V.2. Stades libres ' 
VI Techniques de montage. 
VI1 Techniques sp6ciales pour la description de nouvelles espikes. 
BI BL IOGRAPHI E 
M O R P H O L O G ~ E  D E S  M E R M I T H I D A E  
Nématodes parasi tes d '  Invertébres , les Mermi thidae se caract6risent 
par un  appareil digestif constitué d 'un  tube oesophagien cuticulaire clos 
( f ig .  5 ,  6)  ne s'étendant que sur t e  tiers ou l a  moitié du corps, d ' u n  
trophosome ( f i g .  1 Fi 4), organe de réserves9 fermg, sans communication 
directe avec l e  tube oesophagien. L'absence de tout  systt?" musculaire 
l ié  au système digestif indique que l a  prise de nourriture s'effectue à 
travers l a  cuticule. Les adultes ne se nourrissent pas e t  les réserves 
sont u t i  1 isées pour 1 a maturation des produi ts  sexuel s. 
Stades parasi tes 
ques faciles à utiliser pour une détermination spécifique. La forme e t  
l a  ta i l le  de 1 'appendice caudal ( f i g .  10 Fi 13) sont les deux caractères 
utilisés pour une dgtermination rapide. Pour une identification certaine, 
i l  est indispensable de se baser sur les caractGres morphologiques des 
stades adultes. 
Les stades parasi tes possèdent trës peu de caracteres morphologi- 
Stades adultes 
1 'identification certaine de 1 'espGce q u i  est basée : 
Les stades adultes seuls possëdent les caracteres necessaires ii 
chez les adultes - sur l a  ta i l le  e t  l a  forme des amphides, organes sensoriels, paires 
- sur le  nombre de cordes longitudinales (6 ou 8 chez les parasites 
( f i g ,  17, 18, 19, 22) 
de simulies) ( f i g .  15 e t  16). 
chez l e  mâle 
- sur le  nombre (1 ou 2 )  des spicules, leur ta i l le  (rapportée au 
- sur le  nombre e t  l a  disposition des papilles genitales (extrémit6 
diarn6tre du corps ii 1 'ouverture génitale) ( f i g .  30, 32). 
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chez l a  femelle 
- sur l a  forme du vagin (en "tonneau", en % ' t )  ( f i g .  27, 28). 
Au niveau de l a  t ê t e  on trouve s i x  groupes de pap i l les  céphaliques 
symtitriquement dispos6es autour de 1 'ouverture buccale qui  peut Bt re plus 
ou moins, ou pas du tout,  dtiplacëe vers l a  face ventrale (caractëre que 
l ' o n  retrouve au niveau des stades parasites) ( f i g .  17 8 23). Tous les 
Mermithidae possedent une giande excrétr ice, s i  tu& ventralement, qu i  
semble plus ou moins rudimentaire ( f i g .  24, 25, 26). 
Les Mermithidae connus parasites de simulies en Afrique de l ' oues t  
appartiennent 8 t r o i s  genres d i f f é ren ts  : Gastromkm-is, 
Isomermis. Les espgces connues sont : G. Zeberrei, G. phiZ ippmi ,  M. 
acaudata, I. lairdi (Mondet - et  a l .  , 1977a , 1977b, 1979). 
Les adultes sont l i b r e s  e t  v ivent  dans l e  sable humide du l it des 
r i v i è res .  Des oeufs (oil a l i e u  l a  premiere mue) sor tent  des pre-parasites 
( f i g .  1' à 3) qui possèdent un s t y l e t  f a c i l i t a n t  l a  penétrat ion ti t ravers 
l a  cu t i cu le  des larves de simulies. I l s  subissent une seconde mue (perte 
du s t y l e t  e t  éventuellement d'une p a r t i e  de 1 'appendice caudal) ( f ig.3) 
e t  prennent l a  forme d'un croissant ( f i g .  4). teur.évo1ution l e s  amhe 
au stade paras i  te, caractér isé par un rapport  1 ongueur/l argeur t res  eleve 
(souvent sup&rieur i3 100 à l a  f i n  du d6veloppement). Immédiatement aprgs 
l a  s o r t i e  de leurs hôtes, les post-parasites subissent deux mues simul- 
tanées perdant l e u r  appendice caudal e t  devenant adultes. 
TEdMNIQUES D'ETUDE D'UN FOYER DE PARASITISME PAR MERMITHIDAE 
I ,  Recherche des s t a d e s  paras i t e s  chez les  la rves  e t  l e s  
nymphes d e  s imulies .  
1.1. Rcicolte 
Les larves e t  les nymphes de simulies récolt&es avec leurs supports 
sont fixées à l'alcool 8 80" (pour éviter l'obtention d 'un alcool d 'un 
degré trop faible suite à l'apport inévitable d'eau au moment de l a  
récol t e ) .  
Pour des recherches d'histologie, on utilise les fixateurs sels que 
le liquide de Carnoy ou l e  Bouin alcoolique (Langeron, 1949). On peut 
alors assécher les larves sur papier buvard avant l a  f ixat ion.  
I1 fau t  rgcolter un maximum d%chanti?lons en amont, ii l 'intérieur 
et  en aval des gttes larvaires, l a  *partition des larves parasitées 
iitant très variable d 'un  gî te  ti l 'autre e t  sur le  gfte milme. 
La conservation des larves fixges ti l'alcool semble illimitee. 
' 1.2. Dissection et  détermination 
Les larves e t  les nymphes sont dissequees plus  aisément d.ans de 
l 'eau additionnee d 'un peu d'alcool e t  de glycgrfne ( c f .  VI) SOUS. loupe 
binoculaire, Ce mélange servira de milieu de montage temporaire pour 
l a  mesure des parasites e t  le dessin de leur caractkre morphologique 
principal (appendice caudal ) . 
de les rapporter aux espèces de simulies. 
Lorsque 1 'on rencontre diffgrentes espèces parasites, i l  convient 
Le pourcentage d'infestation d'un gtte larvalre est  difficile a 
gtablir e t  varie selon l a  valeur de 1 'iichantillonnage effectue. 
. * f .  .4 
I .3. Localisation des stades parasites 
Le jeune parasite se rencontre au niveau de l a  capsule céphalique. 
I1 msure environ 250-300 pm et peut se loger parfois ã 1 'intêrieur m&me 
de l a  mandibule. I l  est cependant, l a  p l u p a r t  du temps, dans l a  cavité 
générale, au niveau des muscles e t  se repgre assez facilement par diffé- 
rence de refringence. En raison de l'augmentation de sa tai l le,  l e  para- 
s i te  migre ensuite, toujours dans l a  cavitë générale, au niveau de 
1 'abdomen. A l a  f in  de son développement i l  est  visible par transparence 
Ei travers l a  cuticule e t  peut déformer l'abdomen de l a  larve. 
Chez l a  nymphe l a  dissection est indispensable pour l a  recherche 
des parasites q u i  sont toujours de petite tail le.  
La détermination du sexe du parasite peut se faire vers l a  fin du 
développement en se basant sur l a  presence des ébauches génitales, 5. 
l'extrémiti! postérieure chez le  mâle, vers le  milieu du corps chez l a  
femelle. A un stade de developpement plus p r h c e  on se base sur le  f a i t  
que le  trophosome n'atteint pas l'extrémite postérieure du corps du mâle. 
contrairement ã ce q u i  se passe chez l a  femelle ( f i g .  7,  9, 9). Chez 
les tres jeunes stades l a  détermination du sexe n'est pas possible. 
I I .  Recherche,des s tades  pa ras i t e s  chez l e s  adul tes  d e  simulies. 
11.1. Capture de femelles de S&"ium damnosumsur appât humain. 
I I  .l.l. Méthode de capture 
La capture des femelles sur appât humain est l a  technique pour 
échantî 11 onner 1 es feme1 1 es venant prendre 1 eur repas de sang. Capturées 
avant de piquer, elles sont conservees vivantes dans des tubes à hémolyse 
bouch&s par du coton hydrophile e t  maintenues 5 l ' humid i t é  e t  a l'obscu- 
rité. Cette technique est celle utilisée depuis toujours pour les recher- 
ches sur V'épidémiologie de 1 'onchocercose. 
. , */. .5 
I I .  1.2. Dissection 
Les femelles sont disséquées, apri% les avoir endormies ã 
1 'éther ou au chloroforme, sous l a  loupe binoculaire, dans du 1 iquide 
physiologique (Ringer) à l , O % .  TBte, thorax e t  abdomen sont disséques 
separement pour l a  recherche simultanée des différents stades d'mcho- 
cerca ZIO ZvuZus . 
11.1.3. localisation des stades parasites 
Elle est l a  même que chez les stades larvaires de simulies. 
On noterag comme gour l'étude du parasitisme larvaire, la  présence d 'un 
ou plusieurs parasites, on estimera en outre l a  quant i té  de graisse 
prësente dans l'abdomen de la  femelle ainsi que 1'Etat  des ovaires. 
11.2. Capture des adultes de simulies sur plaque aluminium. 
I I .  2.1. Technique d ' u t i  1 i sation (Bel lec , 1976) 
Ce pi&e est  constitu2 d'une simple plaque carrée en salumi- 
nium d'un m&tre de côté. Disposée au niveau amont des gîtes larvaires il  
a t t i re  les adultes e t  les retient grâce 8 une fine couche de glue 
(Tween 20) qul  le Pecouvre. 
I I  .2.2. Recolte des adultes e t  dGtermination 
Les simulies, recoltGes au pinceau toutes les heures pour 
évi ter  une dessi cation trop importante, sont plongées s o i t  dans 1 ' alcool 
soit dans 1 'eau (POLIO" une récol te éventuel te  de5 parasi tes vivants). 
Le tri s'effectue à l a  loupe binoculaire. On sépare S. dmn- 
nosm desautres espèces, les mâles des femelles, e t ,  parmi celles-çi, 
les gravides des nëonates. 
. ./. .6 
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11.2.3, Récolte des Mermithidae 
La dissection. des adultes neonates permet de noter l a  présence 
de stades parasites provenant du gîte larvaire. Une p a r t i e  des femelles 
consid&rées comme gravides peut être garasi tée par des Mermithidae arrivés 
au dernier stade de leur dGveloppement. Ceux-çi peuvent souvent s'observer 
sans dissection. 
I '  
I I I , ,  Recherche des s tades  l i b r e s .  
111.1. Dans l a  dérive des rivières l 
'On peut utiliser un f i l e t  à maille fine ( f i le t  à zooplancton) pour 
étudier l a  presence de Mermithidae dans l a  derive. Cette technique n'est 
cependant que rarement utilisée, l e  nombre des particules vegetales 
retenues dans le f i l e t  est en g6nGral três important e t  les Mermithidae 
rares. On obtient le plus souvent des larves de simulies parasiti% 
dérivantes e t  cette technique sbra u t i 1  i s h  essentiel lement pour une 
comparaison des pourcentages de parasitisme entre les larves f i x é e s  sur 
les substrats e t  les larves dérivantes. 
' L  
111.2. Dans le sable du l i t  de l a  rivisre 
Le sable situé sous les gîtes larvaires,, ou directement en aval 
recele presque immanquablement des Mermithidae, que l a  rivigre coule ou 
ne coule pas. Le sable récolté à l a  main est d@pose dans un rëciplent 
(10 1 i tres) . I l  est ensui te transposé par faible quantite (200 ce environ) 
dans 5 l i tres d'eau. Mis en suspension, i l  est lavê plusieurs fois e t  
le  surnageant est filtrê. Le f i l t ra t  obtenu est observé à l a  loupe bino- 
culaire. Les Mermithidae r@colt@s â l a  pipette sont classes selon leur 
couleur (et/ou leur ta i l le)  e t  isolés dans de petits recipients contenant 
de l'eau filtrée. 
k 
. . ./. 07 
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111.3. Au piêge lumineux 
Parall6lement ii l a  recherche des stades libres de Mermithidae dans 
le  sable i l  convient de realiser des piGges lumineux pour rechercher les 
adultes parasit& des insectes à larves aquatiques. Le pigge est installé 
a proXimit6 imm&diate du g î t e  larvaire unr demf-heure avant  le coucher 
du soleil e t  fonctionne durant  deux heures. Le pii3ge est constitué par 
une lampe 8 gaz placge entre deux bacs contenant de l'eau e t  un tensio- 
actif (non toxique) "mouillant" retenant les insectes. Les Mermithidae 
émergent des insectes dès leur contact avec l'eau. Par comparaison avec 
les exemplaires r&colt€!s dans le  sable, on peut gliminer comme n'étant 
pas parasites de simulies tous ceux obtenus au p i & p  lumineux (qui 
n'attire pas les simulies). 
IV. Détermination des esp€!ccs d e  t k m i t h i d a e .  
IV. 1. Recol te des post-parasi tes. 
IV.1.1. A partl'r des larves de simulies 
Les larves de simulies sont r&coltGes avec leurs substrats, 
glacées dans des sacs en matiere plastique, sans eau, e t  conservees au 
froid (4°C) dans une glaciaire lors du transport du gîte au laboratoire. 
On évitera le contact direct des larves avec l a  glace. Les larves con- 
servées de cette maniêre restent vivantes durant plusieurs heures. Elles 
sont ensulte transfGr&s dans des bacs contenant de l 'eau e t  un ou plu- 
sieurs aérateurs. 'L'util.isation d'agitateurs magnetiques est 8 éviter 
car i 1 s risquent d 'endonmager les Mermi thidae 1 ibres dans 1 'eau. 
Les stades libres, parfaitement vdsibles sur fond noir avec 
un éclairage incident, sont recueillis a l a  pipette tous les jours dans 
le  fond du bac jusqu'8 disparition des larves de simulies. Les substrats 
sont Ggalewnt observGs 8 l a  loupe binoculaire. 
7 
k 
' z  
I .  
IV .1 .2 .  A partir des femelles de S. damnos~n 
La capture des femelles est toujours effectui2e sur appât humain 
mais aprBs le  repas de sang (sur un home volontaire) puis mises en survie 
dans des tubes en matiere plastique, bouches par du coton imbibé d'une 
solution de sucra (2  g. de sucre dans un demi-litre d'eau). Elles sont 
maintenues ainsi a l'obscuritt2 e t  a l 'humiditiir pendant trois jours au 
cours desquels on les nourrit quotidiennement. 
On groupe les femelles par 50 au bout  de trois jours, dans une 
cage obscure, de un Mtre cube, contenant plusieurs boîtes de Pétri en 
verre, remplies d'eaug d'oQ émerge un morceau de papier f i l t re .  On retrou- 
ve les pontes des femelles saines sur le  papier f i l t re  e t  les post- 
parasites dans l'eau de l a  boîte.  
Cette technique n'est que rarement utilisée car longue e t  peu 
productrioe. La mortalite des femelles est toujours importante e t  le  nom- 
bre de post-parasites faible. 
# 
IV.1.3. A partir des simulies des plaques aluminium. 
Quoique n'ayant jamais éte utilisge dans ce ce b u t ,  on peut 
envi sager cette technique de piegeage pour 1 a rêcsl te de Rermi thidae 1 i bres 
post-parasi tes sortis naturel lemevit des simul i es .  La recol te pourrait 
s'effectuer au pinceau e t  les vers seraieest depos& dans une grande quan- 
t i t é  d'eau 'pour diluer au maximum l a  glue. 
IV.2.  €levage des Mermfthidae 
Les post-parasites, examinés soigneusement à l a  loupe binoculaire 
< -  
pour Bliminer les moribonds, sont rassemblés dans des boîtes de P@tri 
de 5 cm de diamstre contenant du sable tamlsi, (grains de 50 à 500pm) 
e t  stgrilis6 dans de 1 'eau bouillante. DE 1 'eau est ajoutde (fi l trée 
L 
. . ./. .9 
3 
ou distillée) de façon 6 recowrir le sable. On dépose entre 1 e t  5 couples 
par botte. Le sable e t  l 'eau sont changës quotidiennement les cinq premiers' 
jours. Les blermithidae moribonds, qui restent en genéral à l a  surface du 
sable, sont retWLs. Une fois ijue les Mermithidae, s'étant enfouis, ont  
r6ussi B se d6bawasser de leurs dernigres cuticu?es, l a  mortalite est 
beaucoup plus réduite e t  1 'eau n'est Chang& que quand on observe une 
trop grandepopulation de bactéries au de Cil i&. 
V. Technique de f i x a t i o n .  
V. 1. Stades parasi tes.  
En dissGqutznl les latrves ou les adultes de simulies fraichement en- 
dorinies au ch?oro+forml; on tue les parasites ã l'eau physiologique chaude 
puis on les f ixe durant  3 3. 5 jours dans du "TRF", : 9,7 m l  de formol9 
2 ml de triGthsnolaniDe, 91 ni1 d 'eau distillee (Poinar, 1975). 
V.2. Stades libres. 
I l s  sont toujours fixEs au liquide de Kale durant  trois à cinq jours : 
17 m l  d'alcool 8 95", 6 ml de formoi 8 40%, 2 ml d'acide acetique et  
28 ml d'eau Ct-istil lee ( i n  Rubstov, 1964). - 
VI. Technique de montage .  
Les versg f ixGs,  $ont plongés dans l e  m6lange suivant : 1 part gly- 
. cérines 3 parts alcool a 95" et 6 parts eau distill&. Laissés 48 heures 
i3 l a  temperature du laboratoire (23°C) i l s  sont ensuite placés durant  
au moins quatre jours dans.une &tuve 8 3G°C o0 se poursu i t  1'Bvaporation 
de l ' a lcool  e t  de 9 'eau. 
La coloration des Mermithidae est inuti'ie. 
Le montage d B f i n i t i f  s'effectue dans de l a  glycérine pure (anhydre) 
entre lame e t  lamelle, en déposant des eclats de lamelle pour éviter 
l'écrasement des exenplairss. Le l u t  u t i l i s é  est celui m i s  au p o i n t  par 
Rondeau du Noyer ( i n  bangeron 1949) : 20 g. de lano7 ine anhydre mélangés 
i3 chaud à 80 g.. de colophane. I1 est solide 6 f roid.  
- 
I 
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VIT. Techniques spec ia les  p o u r  l a  descr ipt ion de nouvelles 
especes ( S '  Jacob, 1975). 
La description de nouvel les espGces necessite observation, en vue 
apicale, de 1 'extrémité antgrieure ( f i g .  20, 21, 23), en vue ventrale de 
1 'extremite post6rieure du mâle ( f i g .  29) e t  d'une coupe transversale 
du corps ( f i g .  15 e t  16). 
Les coupes s'effectuent dans une goutte de glycgrine pure sur une 
lamelle en matiere plastique (pour obtenir des coupes franches) avec 
un scalpel de chirurgien. Les parties Ei observer sont posees sur une 
lame dans une goutte de glycerine gelatinee préalablement fondue sur 
une plaque chauffante, La glycérine gelatinee en se so l id i f i an t  conser- 
vera 'aux parties observëes 1 'orientation donnee par l 'experimentateur 
On peut observer l a  lame au microscope sans l a  recouvrir d'une lamelle, 
même à l'objectif à immersion. Si  l 'on  dêsire conserver la lame il f a u t  
l a  recouvrir d'une lamelle en deposant une goutte de glycérine ou 
d'huile à immersion avant l e  lutage de f in i t i f .  
La glycérine gelatinee s'obtient de l a  façon suivante : 1 partie 
de gélatine trempge deux heures dans 6 parties d'eau auxquelles on ajoute 
7 parties de glycérine. On homogéniise â chaud en ajoutant  1 g. de ph6nol 
pour 100 g.  de m6lange (S' Jacob op. ci t .) .  
. .'./. . ll 
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